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生成泛函与真空结构

汪 克 林

:中国科学技术大学;

摘 要

本文讨论由量子力学的生成泛 函过渡到场论的生成泛 函时如何考虑起始态

与终了态的墓态
,

即真空态的间题
&

特别是近来在规范理论中真空的结构的讨

论使这一 问题的讨论更属必要
&

在 1 <=>? 和 9 == 的关于规范场的总结性文章中≅ΑΒ 量子力学的生成泛函定义为

二〔, 〕一

Χ
‘,

Χ
‘,

,

, 岔:,
‘ , ,”Δ,

‘ , Ε”, , ‘, ’‘
。
:, , ,

,
·

其中 :矿
,

,’】Φ
,

玲了 是有外源时 】宁
,

玲 态到 Γ了
,

,’; 态的过渡振幅
&

:�;

人:宁
, , ; 是基

态的波函数
&

以中性标量场
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甲:幻 为例
,

将空间分成许多体积为 护 的小格子
,

类比于最子

力学的多变最情形在文献 【�� 中场论的生成泛函定义成
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但是上面的定义是不完善的
&

在场论中基态即是真空态
&

生成泛函是在外源作用下从真

空态到真空态的转换振幅
,

而上式并没有反映出起始与终了的真空态的性质
&

特别是在

规范理论中更应将真空的结构考虑进去
&

剑%(Ν 等人在他们的工作中类似的考虑了这一

因素切不过没有提出生成泛函的问题
&

最近有关 Ο仁Π 的总结性文献中也没有在讨论生

成泛函时考虑到真空的结构囚
&

因此讨论一下这个问题是有必要的
&

由于真空的结构除 0(%% (Ν 等人提出的 ! 真空外切也许还有其它的可能闭 因此假定在

普遍情形下真空可展成一系列场算符本征态的叠加
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现在来讨论生成泛函
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按定义它是
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加上指标 Β 表示有外源
&

外源 Β 在时间间隔 :, ,

Τ’; 内不为零
&

我们在时刻
,
和 Τ’时插

人两组为 � 的算符

本文 � Υ  年 ς 月 �Ω 日收到
&
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从这里看出考虑到真空的结构后文献 〔�� 中定义的生成泛函只是 :ς; 式中的一项
&

以下

分别几种情形具体讨论
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其中 ς 是一个未定的参量
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所以在 Ζ 真空的情形下生成泛函可写成如下的形式
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其中组态 Ξ价是参考文献 〔Ω� 中定义的绕数变量值为 Φ 的组态
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根据类似的方法很易在现在的情形下将 :ς; 式改成积分的形式
,

于是生成泛函成为
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我们用 6们 及 6了〕简略地标记为 1 78 9 式所表示的绕数为 : 及 了的组态
(

玉 标 , 场的情形 它不象规范场那样有复杂的真空结构
(

即真空态如写成
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总结上述结果看到
,

对标量场来讲
,

考虑了真空态的性质后除应标上
“
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外文献 【7Α 中的 Β 【00 表示式不变
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而关于规范场的生成泛函却大不相同
,

变到无穷的求和或积分
(

同时附带讲一下这样变动后并不影响文献 〔77 中量子 化 的讨

论
,

因为在讨论量子化时略去的因子都和场量无关
,

因而也与 1 Χ9 式及 1 7 & 9 式中每一项
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这样的共同因子在求格林函数时照样可以消掉
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